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Визначені основні шкідливі речовини, що забруднюють ґрунт і джерела води. Наведена методика 
прогнозування екологічного стану ґрунтів, поверхневих і ґрунтових вод уздовж автомобільних доріг, пере-
ходів через водотоки. Запропоновано методику оцінки екологічного стану ґрунтів та джерел води уздовж 
автомобільних доріг. 
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Постановка проблеми і аналіз 
літературних джерел 
Інтенсивна урбанізація породила цілу низку 
складних екологічних проблем, до яких можна від-
нести забруднення ґрунтів і джерел води. Питання-
ми забруднення ґрунтів і джерел води займались 
такі вчені, як Н. П. Орнатскький, І. Є. Евгеньєв, Я. 
В. Хом’як, В. Ф. Скорченко та інші [1–10].  
Причинами забруднення є несанкціоновані зва-
лища побутових відходів, каналізаційні вигреби 
садибної забудови, накопичення промислових від-
ходів на територіях підприємств, а, особливо, тран-
спортна проблема.   
Небезпека забруднення хімічними речовинами 
у результаті функціонування дорожнього комплексу 
оцінюється рівнем її можливого негативного впливу 
на атмосферу, ґрунти, ґрунтові та поверхневі води, 
рослинність, тварин та людей. 
Для оцінки забруднення ґрунтів і джерел води 
застосовуються методи біотестування, 
біодіагностики. Теперішнім часом, коли загострене 
протиріччя між економікою та екологією, важливо, 
щоб методи оцінки могли не лише давати об'єктивне 
уявлення про стан ґрунтів і джерел води, але й були 
доступні в матеріальному плані.  
Основні шкідливі речовини, що забруд-
нюють ґрунт і джерела води 
Основним джерелом виділення і викиду шкід-
ливих речовин на автомобільних дорогах є транспо-
ртні засоби.  
У відпрацьованих газах двигуна внутрішнього 
згоряння міститься понад 170 шкідливих компонен-
тів, з них близько 160 – похідні вуглеводнів. Наяв-
ність у відпрацьованих газах шкідливих речовин 
обумовлена видом палива, присадок і олій, умовами 
згоряння палива, режимом роботи двигуна, його 
технічного стану, умов руху автомобіля та ін. Приб-
лизний склад відпрацьованих газів приведений у 
табл. 1. 
Гранично допустимі концентрації деяких хімі-
чних речовин у ґрунті представлені у табл. 2 [11]. 
 





Азот 74 – 77  76 – 78  
Кисень 0,3 – 8  2 – 18 
Пари води 3 – 5,5 0,6 – 4 
Вуглекислий 
газ 
5 – 12  1 – 10 
Окис вуглецю 1 – 10  0,01 – 0,5 




0 – 0,2 0 – 0,009 
Вуглеводні 0,01 – 0,1 0,01 – 0,5 
Сірчистий газ 0 – 0,002 0 – 0,03 
Сажа 0 – 0,04 0,01 – 1,1 
Бенз(а)пирен До 0,00002 До 0,00001 
 
Таблиця 2. Гранично допустимі концентрації (ГДК) 
хімічних речовин у ґрунті 





Ванадій + марганець 100,0 + 1000,0 
Свинець 32,0 
Сірководень 0,4 
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Продовження табл. 2 
1 2 
Формальдегід 7,0 
Ртуть  2,1 
Нітрати  130,0 







Хром  6,0 
Кобальт  5,0 
 
Гранично допустимі концентрації деяких хімі-
чних речовин у воді представлені у табл. 3 [13]. 
 
Таблиця 3. Гранично допустимі концентрації (ГДК) 
хімічних речовин у воді водних об'єктів господарсь-





Аміак (по азоту) 2,0 
Нікель 0,1 









Залізо  0,5 
Керосин  0,1 




Нафта багато сірчиста 0,1 





Ізопрен  0,005 
Хром  0.5 
Фенол 0,001 
Прогнозування стану ґрунту 
Один з компонентів забруднення навколиш-
нього середовища автомобільним транспортом – 
поєднання свинцю. Небезпека накопичення їх у 
ґрунті обумовлена високою доступністю його рос-
линами і переходом по ланках харчового ланцюга у 
тварин, птахів і людину. Концентрація свинцю у 
ґрунті придорожньої смуги [12] 
,lа10С 65,02Pb
                       (1) 
де СPb – концентрація свинцю у ґрунті, мг/кг;    
l – відстань від брівки земляного полотна, м; а2 – 
коефіцієнт, що враховує ширину зони забруднення: 
,Ш20а 65,032                            (2) 
Ш3 – ширина зони забруднення, м. 
Ширину зони забруднення розраховують за 
формулою 
Ш3 = Ш0 Ка Кт Кн Кв,                   (3) 
де Ш0 – ширина зони забруднення в еталонних 
умовах, які характеризуються такими параметрами: 
кількість автомобілів, що проїхали по дорозі,          
41 млн. одиниць; висота насипу 1 м; середні витрати 
бензину одним автомобілем 25,27 кг/100 км;           
Ка – коефіцієнт, що враховує кількість автомобілів з 
карбюраторними двигунами, що проїхали по дорозі 
за розрахунковий період Т, років (табл. 4), обумов-
лений у залежності від відношення автомобілів, що 
проїхали, N до еталонної кількості Nет (41 млн);      
Кт – коефіцієнт, що залежить від відношення пито-
мих витрат бензину у розрахункових q і еталонних 
qет умовах (табл. 5); Кн – коефіцієнт, що враховує 
вплив висоти земляного полотна на розподіл свин-
цю у ґрунтах придорожньої смуги (табл. 6);              
Кв – коефіцієнт, що враховує вплив швидкості і 
напрямок вітру на ступінь забруднення придорож-
ньої смуги (табл. 7). 
Коефіцієнт Кв визначають залежно від показ-
ника W, що враховує швидкість і повторність вітрів 
різних напрямків, а також напрямку траси дороги. 
Значення показника W знаходять окремо для 






                    (4) 
де Wi – середня швидкість вітрів для і-того ру-
мба, м/с; рі – повторність вітрів і-того румба, %;      
і – кут між і-тим румбом і напрямком траси дороги. 
 











Таблиця 5. Коефіцієнт Кт 
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8,0 – 10,0 1,38 
 










Прогнозування стану поверхневих  
і ґрунтових вод 
Забруднення водотоків (водоймищ) поверхне-
вими стічними водами з автомобільних доріг і мос-
тів складає незначну вагу від забруднення водного 
середовища відходами промислового і хімічного 
виробництв.  
Осідаючі на покритті автомобільних доріг пил, 
продукти зношення покрить, шин і гальмових коло-
док, викиди від роботи двигунів автомобілів, мате-
ріали, що використовують для боротьби з ожеледи-
цею, пилом та ін. приводять при змиванні їх дощо-
вими і поталими водами до насичення вод поверх-
невого стоку різними забруднюючими речовинами, 
у числі яких зважені речовини, нафтопродукти (бен-
зин, дизельне паливо, олії, мазут та ін.), які потім 
можуть попадати у водотоки. 
Для прогнозування забруднення водних об'єк-
тів часто використовують індекс забруднення вод 
(ІЗВ). Розрахунок ІЗВ виконують за обмеженим 
числом інгредієнтів. Як правило, визначають серед-
нє арифметичне значення результатів хімічних ана-
лізів по кожному з таких показників: азот амоній-
ний, нафтопродукти, феноли, розчинений кисень, 
біологічне споживання кисню БСК-5 [12]. 
Середні концентрації (С) азоту амонійного, 
азоту нітратного, нафтопродуктів і фенолів відно-
сять до гранично допустимих концентрацій  (ГДК) 




                                      (5) 
Для оцінки показника розчиненого кисню ви-








                                   (6) 
де СО2 – концентрація кисню, мг/л; НО2 – нор-
матив концентрації кисню, мг/л. 
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               (8) 
Прогнозування стану переходів через 
водотоки 
У зв'язку із стисненням заплавних потоків під-
ходами до моста у паводковий період міняється 
побутовий режим ріки. Перед мостом рівні води 
підвищуються за рахунок підпору. Через злив води з 
заплав у підмостовий отвір може збільшуватись 
швидкість течії, відбуватись загальний розмив під 
мостом і на ділянці вище моста та відкладення на-
носів на ділянці нижче за течією [13]. 
Підвищення рівнів води у верхньому б'єфі мос-
та при проході паводків може викликати підтоплен-
ня населених місць, підприємств і коштовних сіль-
ськогосподарських угідь. 
Оцінки вільної поверхні води варто визначати 
на основі значень характерних підпорів: Z0 – поча-
ткового, Z – повного, Zм – підмостового. Величи-
ни характерних підпорів визначають розрахунком 
методом послідовних наближень.  
Максимальне значення підпору (повний підпір) 
Z знаходиться на відстані lz від моста і визначаєть-











                        (9) 
де  – ступінь стиснення потоку підходами, у 
першому наближенні приймається  = Q/Qрп; Q і Qрп 
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– відповідно повні і побутові руслові витрати води; 





0б                         (10) 
hб – глибина води у побутових умовах; lсж – до-
вжина зони стиску перед мостом чи відстань до 
початкового підпору Z0, що дорівнює довжині 
більшого підходу до моста. 
Підпір поширюється вище за течією від почат-
кового підпору на значну відстань, поступово змен-
шуючись до нуля у створі з побутовими умовами 
ріки. Величина підпору на відстані l1 вище за течією 


















               (11) 
де Jп – побутовий ухил ріки; СР – середній від-
носний підпір на  ділянці. 
Уздовж верхівкової сторони підходів підпір від 
моста зростає від підмостового підпору Zм до мак-
симального підпору у насипу Zн, що знаходиться 
на відстані l  від моста:  
Zн = Zм + Jп·l.                         (12) 
Далі до межі розливу встановлюється постій-
ний рівень води. 
При прогнозуванні меж підтоплення варто та-
кож враховувати можливе збільшення рівнів води за 
рахунок утворення у районі мостового переходу 
природних заторів льоду. Для того, щоб затори льо-
ду у створі мостового переходу не виникали, міні-
мально допустимі розміри прогонів моста для безза-
торного пропуску льодоходу варто визначати за 
існуючими методами розрахунку. 
Оцінка екологічного стану ґрунтів та 
джерел води уздовж автомобільних доріг 
Екологічна безпека автомобільних доріг оціню-
ється показником відповідності принципів її функ-
ціонування принципам функціонування живої при-
роди [14]. Показник відповідності  розраховують 
за формулою: 
 = F + m + ,                           (13) 
де F – показник сумарної дії факторів, що за-
бруднюють навколишнє середовище за умовою, що 
кожен з них не перевищує гранично допустиме зна-
чення; m – показник, що враховує дію факторів, що 
перевищують свої гранично допустимі значення;     
 – показник посилення чи ослаблення взаємодію-
чих факторів на навколишнє середовище з ураху-
ванням їхніх абсолютних величин, для приблизних 
розрахунків приймають  = 0. 













F  ,                           (14)      
де fi – частковий показник екологічної безпеки 
i-того фактора; αi – ваговий коефіцієнт i-того част-
кового показника екологічної безпеки; n – кількість 
факторів, що забруднюють навколишнє середовище. 
Частковий показник екологічної безпеки i-того 






f   ,                          (15)     
де ФMi – фактичний викид у навколишнє сере-
довище i-тої забруднюючої речовини; НМi – норма-
льний викид i-тої забруднюючої речовини у навко-
лишнє середовище. 
Ваговий коефіцієнт i-того часткового показни-






  ,                        (16) 
де ДМi – гранично допустимий викид i-тої за-
бруднюючої речовини. 























f1m  ,    при ФM  ДM,   (16) 
m = 0,         при ФM < ДM, 
де n – кількість факторів, для яких ФM ДM. 
Нормальний викид і-тої забруднюючої речови-





































   при (Вз – Lт)  х  Вз, 
де НМі – нормальний викид і-тої забруднюючої 
речовини, г/км; НСі – нормальна концентрація і-тої 
забруднюючої речовини (табл. 8), мг/м3; Т – час 
проходження 1 км дороги з розрахунковою швидкі-
стю руху Vа, с; Сф – фонова концентрація і-тої за-
бруднюючої речовини, мг/м3; Wв – швидкість вітру, 
перпендикулярна напрямку дороги, м/с; х – відстань 
від джерела забруднення до розрахункової точки, м 
(значення «х» приймають як величину санітарно-
захисної зони залежно від інтенсивності руху авто-
мобілів чи категорії дороги згідно з табл. 9);            
Н – висота джерела забруднення над поверхнею 
проїзної частини дороги (табл. 10), м; р – коефіці-
єнт, що враховує кут  розсіювання забруднюючих 
речовин у вертикальній площині за рахунок турбу-
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лентності атмосфери (р  0,3);  – коефіцієнт впливу 
забудови, який визначають за формулою:  
 = 1 + 0,044 (х – Вз + Lт) + 0,0013 (х – Вз + Lт)2,                
(18) 
де Вз – відстань від джерела забруднення до за-
будови, м;  Lт – довжина аеродинамічної тіні, м: 
Lт = Нз     при Нз  Lш, 
  Lт = Lш    при Нз >Lш.                (19) 
Тут Нз – висота забудови, м; Lш – ширина забу-
дови, м. 
Гранично допустимий викид і-тої забруднюю-


















   при х < (Bз – Lт) 


















   при (Вз – Lт)  х  Вз 
де ГДКі – гранично допустима концентрація і-
тої забруднюючої речовини (табл. 2, 3), мг/м3. 
 
Таблиця 8. Значення нормативних концентрацій 







Оксид вуглецю 3,0 5,0 
Диоксид азоту 0,04 0,085 




Свинець 0,0001 0,0003 
Бенз(а)пирен 1·10-6 1·10-6 









Граничний викид і-тої забруднюючої речовини 




































   при (Вз – Lт)  х  Вз, 
де ГСі – гранична концентрація і-тої речовини 
(табл. 8), мг/м3. 
 
Таблиця 9. Зони впливу автомобільної дороги на 
навколишнє середовище (екологічний клас дороги) 
Назва зони 
Відстань від крайки проїзної частини 
до зовнішньої межі по горизонталі, м 


































Таблиця 10. Висота джерела забруднення атмосфери 
залежно від складу транспортного потоку 




Легкових автомобілів більше 
70 % 
0,40 
Легкових автомобілів від 45 
до 70 % 
0,50 




Нормальне значення часткового показника 







iн                          (21) 
Граничне значення часткового показника еко-







iг                             (22) 
Гранично допустимий частковий показник еко-







iд                           (23) 
Нормальне значення показника сумарної дії 
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                       (25) 
Гранично допустиме значення показника сума-















                    (26) 
Оцінку екологічної безпеки автомобільних до-
ріг здійснюють на основі порівняння фактичного 
показника  з нормативним відповідно з табл. 11. 
 













Екологічно безпечна відмінний  
Екологічно слабко 
безпечна 
добрий < Fг 
Екологічно умовно 
безпечна 
задовільний Fг < Fд 
Екологічно небезпе-
чна 
незадовільний Fд <  
Висновки 
Наведена методика дозволяє виконувати про-
гнози і оцінювати екологічний стан ґрунтів і джерел 
води уздовж автомобільних доріг, міських вулиць і 
доріг при розробці Генеральних планів, Комплекс-
них транспортних схем будь-яких міст, проектів 
реконструкції та розвитку транспортних мереж ав-
томобільних доріг та міських вулиць. 
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